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A tecnologia está presente na vida de todas as pessoas, em especial na atual geração 
de estudantes, através das mídias sociais, jogos, aplicativos e programas variados, dentre outras 
ferramentas. Isto ocorre porque os adolescentes e jovens de hoje cresceram cercados por 
tecnologias, utilizando-as em suas vidas pessoais intensamente. Entretanto, essas tecnologias e 
suas possibilidades não são usadas de forma plena nos processos de ensino e aprendizagem, 
desperdiçando um recurso valioso da vida estudantil. Vários fatores contribuem para este 
quadro, incluindo a falta de recursos didáticos virtuais adequados, especialmente nos temas 
sobre células. Este conteúdo é complexo e acresce-se a isso a sua natureza microscópica que 
dificulta a aprendizagem pelos estudantes. Dados da literatura tem indicado que a visualização 
de imagens 2D, 3D animações e vídeos favorecem essa aprendizagem. Diante deste quadro, 
este trabalho teve como objetivo desenvolver conteúdos digitais multimídia em temas de 
Biologia Celular apresentado no formato de um aplicativo e uma página de website sobre 
estrutura e função celular. A plataforma utilizada para a construção do aplicativo foi a “Fábrica 
de Aplicativos”, disponível online e que não exige conhecimento avançado de programação 
para o seu uso. Ela conta com ferramentas de construção e visualização prévia, ao passo que a 
programação é feita automaticamente. O aplicativo é compatível com o sistema Android e está 
disponível para download na Play Store de maneira gratuita 
(https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.app.gpu1966397.gpue06709803df36b2
bed4f8dee0b05c3b4). A página foi desenvolvida no WordPress e está disponível sob o domínio 
da UFPR - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58. Os dois formatos das multimídias, o 
aplicativo e a página, receberam o nome de “Biologia Celular Interativa” e ambos contam com 
abas ou links que direcionam para os conteúdos de Biologia Celular, possibilitando uma 
navegação interativa. O estudante poderá escolher em qual formato deseja navegar atendendo 
ao seu estilo cognitivo e às suas necessidades. Da mesma forma, o professor poderá utilizar 
aquele que mais se ajusta ao contexto escolar. Os textos, imagens e objetos digitais educacionais 
disponibilizados podem complementar o livro didático, servir de fonte de pesquisa e de base 
para as mais diversas metodologias pedagógicas. Deve-se ainda ressaltar que todo o processo 
de desenvolvimento contribuiu para a formação de professor/autor de materiais didáticos para 
os ambientes virtuais, fato esse de suma relevância dada a escassez deste tipo de profissional. 
Espera-se com isso contribuir com a melhoria da aprendizagem sobre a estrutura e função 
celular ao nível do ensino médio.  
 





Technology is present in the lives of all people, especially the current generation of students, 
through social media, games, apps and various programs, among other tools. This is because 
today's teenagers and young people grew up surrounded by digital technologies, using them 
intensively in their personal lives. However, these technologies and their possibilities are not 
used fully in teaching and learning processes, wasting a valuable resource in student life. 
Several factors contribute to this picture, including the lack of adequate virtual didactic 
resources, especially on cell matters. This content is complex and, besides that, the microscopic 
characteristics of the cellular structures that make more difficult for students to learn. Literature 
data has indicated that the visualization of 2D images, 3D animations and videos facilitated this 
learning. Thus, the objective of this work is to develop digital multimedia content on themes of 
Cell Biology. For this purpose, a mobile phone application and a website page on cell structure 
and function were built. The platform used to build the application was the “Application 
Factory”, available online, which does not require advanced programming knowledge for its 
use. It offers construction tools and preview, while programming is done automatically. The 
application is compatible with the Android system and is available for download from the Play 
Store free of charge 
(https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.app.gpu1966397.gpue06709803df36b2
bed4f8dee0b05c3b4). The page was developed in Word Press and is available under the domain 
of UFPR - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58. Both, the application and the page, 
received the name of ‘Interactive Cell Biology’ and both have tabs or links that direct to the 
contents of Cell Biology, and enable interactive navigation. These two presentations allow the 
student to choose the format that best suits his cognitive style and his needs. Similarly, the 
teacher can use the format that best fits the school context. The texts, images and digital 
educational objects can complement the textbook, serve as a research source and as a basis for 
the most diverse pedagogical methodologies. It should also be noted that the entire development 
process contributed to the training of teachers who developed didactic materials for virtual 
environments, a fact of the greatest relevance because the scarce number of such professionals. 
By these means (development of digital content and teacher developers of learning objects) it 
is expected to contribute to improving learning about cellular structure and function at the high 
school level. 
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A Biologia Celular é um dos temas da Biologia que enfrenta muita resistência pelos 
estudantes. Isso decorre devido a sua natureza microscópica e sua complexidade que exigem 
grande abstração dos estudantes, além de apresentar muitos conceitos e termos que são de difícil 
assimilação. No entanto, a compreensão da organização celular e dos tecidos é conteúdo 
estruturante para a construção de todo o conhecimento biológico (GAGLIARDI, 1986). Essa 
compreensão é facilitada, obviamente, com o uso do microscópio, o que pode estar muito 
distante da realidade do estudante, uma vez que há falta de laboratórios e/ou microscópios nas 
escolas. Dados de censo escolar indicam que no Brasil apenas 38,8% das escolas de ensino 
médio da rede pública possuem laboratório de ciências, e sendo que este índice é 57,2% nas 
privadas (INEP, 2019). Não existem dados específicos sobre a presença de microscópios nas 
escolas, mas a prática cotidiana dos professores indica que, em muitos casos, ele não existe no 
laboratório, ou está em condições inapropriadas de uso (Experiência pessoal).  
Diante deste cenário, surgem alguns questionamentos: Como facilitar a aprendizagem 
sobre as células? Quais outros recursos podem contribuir na compreensão microscópica? Como 
instigar o interesse dos estudantes em biologia celular? Como facilitar seu estudo? Urge que se 
desenvolvam estratégias que facilitem e estimulem o estudo e a compreensão deste conteúdo. 
Uma das alternativas é empregar recursos das tecnologias digitais de Informação e 
Comunicação (TDICs). Em um mundo cada vez mais globalizado, integrar as novas tecnologias 
em favor do ensino é fundamental, especialmente ao se considerar as particularidades da atual 
geração de estudantes. Esses estudantes, os chamados nativos digitais, cresceram rodeados por 
tecnologias, computadores, vídeo games, tocadores de músicas digitais, telefones celulares e 
outros recursos digitais, que permitem a navegação pela internet e o acesso ao ciberespaço 
(PRENSKY, 2001; TEZANI, 2017). Ainda segundo Prensky (2001), são características dessa 
geração a rapidez de acesso à informação, a forma como baixam músicas, vídeos, filmes e 
armazenam informações em seus computadores, a transmissão de mensagens instantâneas, 
estarem conectados durante grande parte do seu dia e a grande facilidade com a linguagem 
digital.  
Além do trabalho clássico de Presnski (2001) que cunhou o termo “nativo digitais”, 
vários autores têm descrito outros termos que classificam os jovens de hoje. Meirinho (2015) 
afirma que jovens nascidos após 1995 podem ser chamados de “Geração Net”, “e-generation”, 
“Homosapiens digitalis”, “iGen”, “Post-Millennials” entre outros nomes. Outro conceito 
utilizado é “Geração Z”, onde o Z, do inglês, abrevia a palavra “zapping”, que siginifica o ato 
 
 
de mudar de canais rapidamente quando assistimos televisão (TOLEDO; ALBUQUERQUE; 
MAGALHÃES 2012).  
Logo, é essencial que as TDICs também sejam utilizadas no ambiente escolar e se 
somem às outras abordagens didáticas. Esses recursos são especialmente importantes em temas 
relativos à estrutura e função celular. Isso porque, para a aprendizagem destes temas, é 
necessário que se construam representações mentais da morfologia e das transformações de 
estruturas e subestruturas microscópicas. 
 
1.1 A EDUCAÇÃO NACIONAL E SUAS DIRETRIZES GERAIS  
 
É importante salientar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento 
norteador da educação no Brasil, está prevista na constituição vigente do país até os dias de 
hoje. Em seu Artigo 210, a Constituição Federal de 1988 preconiza a elaboração e a aplicação 
de um documento que aplique as diretrizes para a educação na República Federativa do Brasil 
(SAVIANI, 2016).  
Para Saviani (2016), o maior objetivo da BNCC é estabelecer a relação de conteúdos 
que devem ser trabalhados em todas as escolas para todos os estudantes, a fim de padronizar o 
nível dos estudantes que estão cursando essas séries em toda a extensão do Brasil. Não mais 
deixando que cada estado lide com os conteúdos e selecione o quais serão trabalhados em cada 
série, de forma independente de um regime maior como o Federativo.  
Em 1996 foram lançadas as Leis de Diretrizes e Bases da Educação Nacional que 
visavam equiparar os conteúdos e as metodologias de ensino de todas as séries da trajetória 
escolar, em todo o território nacional, sendo considerada uma extensão mais específica da 
BNCC que a antecedeu (BRASIL, 2017). 
No ano seguinte, 1997, o Estado lança dez volumes de cadernos onde estão descritos 
os chamados Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental, do 1º ao 
5º ano do ensino fundamental, visando não apenas direcionar os educadores para os conteúdos 
a serem passados, mas principalmente para qualidade do ensino e a forma como seriam 
passados. Em 1998 são lançados os PCNs para estudantes do 6º ao 9º do Ensino Fundamental 
II, que enfatizava a participação da comunidade no ensino dos estudantes, incluindo pais, 
pedagogos, governantes, dentre outros (BRASIL, 2017). 
Nos anos 2000, foram lançados os quatro volumes do Parâmetros Curriculares 
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que tinham como objetivo indicar novas 
 
 
metodologias para os professores combaterem a evasão escolar que era, e ainda é, um grande 
problema da educação nacional nessa faixa etária (BRASIL, 2017).  
Para Saviani (2016), o documento que compreende a Base Nacional Comum 
Curricular assegura o direito constitucional ao acesso à educação de qualidade para todos os 
brasileiros, na idade correta e sem distinção de raça, etnia, credo ou classe social.  
 
1.2 A BIOLOGIA COMO MATÉRIA ESCOLAR  
 
Para Bizzo (2012), as origens da biologia, enquanto linha de estudo da ciência, estão 
nas influências colonizadoras que acompanharam o Brasil em seus primeiros passos enquanto 
República Federativa independente. Tendo assim, sua origem em 1764, após a grande reforma 
educacional que colocou o estudo da natureza como peça chave no currículo educacional do 
país.  
Conforme ocorriam grandes epidemias, guerras e revoluções, a biologia foi sendo 
reconhecida como viabilizadora dos conhecimentos necessários para que ocorresse o avanço da 
medicina no mundo. Isso porque foi notada a necessidade de se conhecer o corpo humano e 
tudo que há na natureza para que fossem desenvolvidos tratamentos, vacinas, prevenções, 
dentre outros (BIZZO, 2012). 
Como bem coloca Krasilchik (2004), a biologia é uma das matérias que aparecem no 
currículo nacional como obrigatórias nas fases finais da trajetória escolar, ou seja, no ensino 
médio. Faz parte das Ciências da Natureza e este nome se deve ao fato de que as matérias que 
compõem esse grupo tratam da natureza em todos os seus aspectos: físicos, químicos e 
biológicos.  
Essa disciplina tem um importante papel no desenvolvimento das noções de ambiente, 
sua organização, relações existentes entre seres vivos e não vivos e, principalmente, fomentar 
as discussões que nos permitem entender o universo do ponto de vista das ciências que buscam 
sua validação no próprio objeto de estudo (BORBA, 2013). 
Segundo a legislação brasileira que norteia as atividades educacionais, todas as 
escolas, profissionais educadores, gestores e integrantes do grupo escolar devem promover a 
formação dos cidadãos que se enquadram na qualidade de estudantes. Isso porque não é função 
da escola apenas ensinar os conteúdos, mas sim formar cidadãos conscientes, éticos e que 
saibam viver e se portar em sociedade (MARTINS, 2006).  
 
 
De acordo com Borges e Lima (2007), o ensino da biologia deve mostrar o caminho o 
qual o estudante deve percorrer, para que não possa mais ser considerado ignorante sobre o 
mundo a sua volta, a natureza e as pessoas que nele vivem.  
Na mesma linha, Krasilchik (2004) preconiza que o ensino da biologia no ambiente 
escolar é fundamental para que o estudante possa compreender diversas esferas da vida humana 
moderna, isso porque os conhecimentos relacionados à matéria são necessários para que se 
compreendam os componentes dos seres vivos, e também não vivos, que coexistem dentro de 
um mesmo Universo. Logo, um estudante que não está inteirado dos conhecimentos 
relacionados à biologia não pode analisar e nem opinar em uma gama diversa de setores 
importantes para a perpetuação da vida e da convivência humana, atendendo então, o caráter 
libertador do ensino da biologia: a libertação do ato de não saber e não compreender questões 
tão importantes (BORGES; LIMA, 2007).  
Entretanto, o ensino de Biologia enfrenta muitos problemas. Delizoicov et al. (2002) 
afirmam que o Ensino de Biologia praticado no Brasil, pressupõe uma atitude passiva dos 
estudantes, não favorecendo a criatividade, a inovação e a transformação do conhecimento. 
Além disso, como já citado anteriormente, há uma carência de laboratórios nas escolas públicas, 
e como afirma Krasilchik (2005), as aulas de laboratório são insubstituíveis, pois desempenham 
funções únicas, colocando o estudante em contato com fenômenos, manipulando materiais e 
observando organismos. 
Outro aspecto que desafia o ensino da Biologia é o seu dinamismo. Sabemos que esta 
disciplina está em constante transformação e exige do educador um constante aperfeiçoamento 
dos conhecimentos, afim de melhorar cada vez mais sua prática pedagógica (CAMELO; 
SILVA; LOPES; JUNIOR, (2020). Além da compreensão deste dinamismo, as práticas 
pedagógicas devem propiciar aos estudantes o tratamento de informações, estimulando o seu 
pensamento crítico, permitindo que compreenda o mundo e possa agir de maneira consciente 
(DURÉ; ANDRADE; ABÍLIO, 2018). 
 
1.3 O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR  
 
Borges e Lima (2007), discorrendo sobre a área da Biologia Celular, dizem ser 
necessário que os estudantes passem pela formação escolar com estes conhecimentos 
adquiridos para que possam estar academicamente incluídos nas discussões e tenham 
consciência do seu próprio corpo e do universo em que vivem.  
 
 
A Biologia Celular, algumas vezes ainda referida como citologia, é a área da biologia 
que estuda as células, a estrutura básica construtora de um ser vivo. Compreender a célula é 
chave na construção do conhecimento científico biológico uma vez que sustenta a estrutura e 
funcionamento de todos os seres vivos (PALMERO; MOREIRA, 1999; HERMEL, 2014). Fica 
claro, portanto, a importância do tema e sua relevância para a formação acadêmica do estudante.  
Concordando com Carnevalle (2012), desde o advento do microscópio, a célula 
tornou-se um tema de suma importância. Através da compreensão do funcionamento das células 
é possível entender  como o ar inspirado e o alimento ingerido são utilizados, como uma nova 
vida se forma, o funcionamento dos organismos, seus processos químicos e biológicos, 
interações, necessidades e produtos. Além disso, permite entender a evolução de organismos 
mais simples, como as bactérias, até seres complexos como os animais. No interior das células, 
cada organela apresenta funções específicas que participam de processos importantes, 
auxiliando na compreensão de diversos fenômenos biológicos. 
Apesar de sua importância, o ensino e a aprendizagem sobre células encontram 
grandes problemas. Segundo Manzke (2013), os estudantes, frequentemente, encaram a os 
conteúdos sobre células com dificuldade, uma vez que exige uma grande capacidade de 
abstração. Essa dificuldade deve-se às características microscópicas e submicroscópicas das 
células (REINDL et al., 2015). Ainda segundo os autores, as dificuldades também são 
decorrentes da necessidade do o entendimento de novos e complexos conceitos, que integram 
morfologia, função e modificações dos componentes celulares  no tempo e no espaço. 
Para Geraldi (1997), assim como todas as matérias que compõem o currículo de 
educação nacional, a biologia também possui metodologias de ensino padronizadas e 
alternativas. Na prática, em muitos casos, a aula expositiva é a ainda é metodologia mais usada 
no ensino de Biologia (OLIVEIRA, 2019).  Essa é uma realidade de conhecimento geral. É 
muito comum que os estudantes sejam apresentados ao tema pelos professores, recebam a 
explicação dos conceitos, realizem exercícios e depois tenham seu desempenho avaliado 
através da aplicação de provas (experiência pessoal).  
Para agravar este quadro, existem obstáculos de cunho pedagógico, como os 
professores que se baseiam em metodologias tradicionais e que normalmente se limitam apenas 
ao uso do livro didático (KRASILCHIK, 2004). Há mais de duas décadas já se indicava que os 
docente selecionavam e abordavam o conteúdo de forma descritiva e descontextualizada, 
ocorrendo a simples transmissão dos conceitos, desconsiderando o conhecimento prévio do 
estudante e seu instrumental para investigar os propósitos e se apropriar do conhecimento 
sistematizado (GONÇALVES; PIMENTA, 1991). Este quadro persiste ainda hoje sendo que o 
 
 
enfoque do ensino de ciências está no estímulo para decorar nomes expressões científicas 
(KLEBIS, 2015). 
Pedracini et. al. (2007) também postulam que o ensino da Biologia Celular é 
amplamente descritivo e não traz uma contextualização sólida e palpável para facilitar a 
compreensão pelos educandos. Dessa forma, o ensino e aprendizagem ficam comprometidos e 
o interesse no conteúdo vai sendo perdido.  Como resultado, a Biologia Celular é, ainda, uma 
grande dúvida para os estudantes que chegam a concluir a sua jornada escolar, e pode ser assim 
até o final de suas vidas (ALMEIDA;SILVA, 2007). Vigário e Cicillini (2019) descrevem em 
seu trabalho que a Biologia Celular é também fundamental na compreensão de outros temas da 
Biologia que iniciam pel micro para depois passar para o macro. Dessa forma, o educador deve 
modificar a sua prática pedagógica, implementando novas técnicas e adotando novos recursos 
educacionais e metodologias (FREITAS, 2009; GARCIA, 2013), ideia que predomina ao nível 
internacional (DICARLO, 2006; VESELINOVSKA, GUDEVA; DJOKIC, 2011). 
Deve-se ainda citar que uma das principais dificuldades enfrentadas pelos professores 
de Biologia é a falta de interesse pelo aprendizado desta disciplina (SILVA; SARTORI, 2012). 
Isto se deve principalmente à resistência em compreender os conceitos e termos relativos à 
organização celular microscópica. Para o enfrentamento deste cenário, segundo Zompero e 
Laburú (2010), somado aos diversos recursos que podem colaborar para que o estudante se sinta 
entusiasmado em aprender, deve-se promover uma aprendizagem significativa. Sob essa 
perspectiva é necessário que os recursos utilizados possibilitem a aprendizagem centrada no 
estudante. Dentre esses recursos destaca-se o uso de instrumentos tecnológicos, os quais têm 
sido grandes apoios de educadores e estudantes e estão cada vez mais presentes no ambiente 
escolar. Aprender a manusear e conviver com esses instrumentos tecnológicos é o primeiro 
passo para ter a tecnologia como aliada ao ensino em sala de aula (SANTOS; LUZ, 2013). 
Uma das principais ferramentas para avaliar a qualidade do ensino no Brasil é o ENEM 
(Exame Nacional do Ensino Médio). Ele exige do estudante um nível de interpretação de 
acontecimentos no país e no mundo. O teste avalia a bagagem cultural do estudante, em vez de 
analisar, pontualmente, um conteúdo específico. Ela possui quatros áreas do conhecimento, são 
elas: LINGUAGENS, CÓDIGOS E SUAS TECNOLOGIAS e REDAÇÃO, pertencentes aos 
componentes curriculares de língua portuguesa, literatura, língua estrangeira (inglês ou 
espanhol), artes, educação física e tecnologias da informação e comunicação; Ciências 
Humanas e Suas Tecnologias que avalia os componentes de história, geografia, filosofia e 
sociologia; Matemática e Suas Tecnologias que envolve os conhecimentos da disciplina de 
 
 
matemática, e por fim, Ciências da Natureza e Suas Tecnologias que avalia as competências e 
habilidades de química, física e biologia (INEP, 2019). 
Durante o ano de 2019, um número significativo de estudantes participou do ENEM. 
Esta edição teve 5.095.388 inscritos, sendo que apenas 3.935.237 realizaram a avaliação nos 
dois dias. Dos inscritos, 1.465.895 são concluintes do ensino médio, 2.993.032 egressos do 
ensino médio e 616.672 são treineiros, isto é, realizam uma autoavaliação (INEP, 2019). Os 
resultados referentes a esta edição foram divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas 
Educacionais Anísio Teixeira (INEP) e demonstra a média geral dos participantes. Em redação, 
a média foi 592,9; em linguagens, códigos e suas tecnologias 520,9; em matemática e suas 
tecnologias 523,1; ciências humanas e suas tecnologias 508; e ciências da natureza e suas 
tecnologias 477,8. A área de Ciências da natureza e suas tecnologias apresentou o menor índice, 
evidenciando problemas no processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas que estão 
inclusas nesta área do conhecimento, na qual está inserida a disciplina de Biologia. O gráfico 
abaixo apresenta o desempenho dos estudantes nas últimas cinco edições do ENEM nesta área 
do conhecimento. 
 
GRÁFICO 1 – PONTUAÇÃO MÉDIA DOS ESTUDANTES DO ENSINO MÉDIO NO ENEM NAS 
CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 
 




Como pode ser observado, entre os anos de 2015 e 2017 houve uma melhora 
significativa no desempenho dos estudantes, porém após 2017 o desempenho voltou a cair, 
sendo em 2019 a pior média. 
De acordo com Carvalho (2016), outra ferramenta que avalia a qualidade do ensino é 
o Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA). Ela coloca a biologia como uma 
das áreas ligadas à ciência e de grande relevância ao conhecimento científico. Para efeitos da 
avaliação do PISA, o conhecimento de conteúdo é selecionado com base nos principais campos 
da física, química, biologia, Ciências da Terra e do espaço, de acordo com duas premissas: ter 
relevância em situações da vida real e representar um conceito ou uma teoria duradoura (INEP, 
2019). 
A última edição do PISA foi 2018, aplicado pelo INEP, e avaliou de maneira amostral 
597 escolas públicas e privadas com 10.961 estudantes. O resultado mostrou que 43,2% dos 
estudantes foram categorizados como abaixo do nível em todas as provas que prestaram, 
enquanto apenas 2,5% dos estudantes atingiram níveis considerados satisfatórios, e revela ainda 
que este índice está congelado desde 2009. Sendo assim, a Organização para Cooperação e 
Desenvolvimento Econômico (OCDE) conclui que o Brasil conta com uma média de 15,7% de 
estudantes que se encontram alinhados e dominantes dos conteúdos necessários à sua idade e 
série escolar (INEP, 2018). 
Pelo acima exposto, o ensino e a aprendizagem em Biologia e em Biologia Celular 
encontram grandes dificuldades. As metodologias de ensino tradicionais já não satisfazem as 
necessidades do estudante contemporâneo. Tendo em vista essa realidade, se torna prioridade 
que se busquem alternativas educacionais que tornem o ambiente escolar mais interessante e 
propício ao aprendizado. Os temas que compreendem a Biologia Celular são extremamente 
ricos e possuem potencial para despertar o interesse dos estudantes, desde que sejam abordados 
de forma adequada. Portanto, faz-se necessário que novas estratégias e recursos mais atrativos 
sejam propostas para facilitar a aprendizagem sobre estrutura e função celular. Dentre outras 
orientações, os PCNEM estabelecem que "as tecnologias da comunicação e da informação e 
seu estudo devem permear o currículo e suas disciplinas" (BRASIL, 1999, p. 134). Diante desse 
quadro uma abordagem promissora para propiciar uma melhor aprendizagem em Biologia 






1.4 RECURSOS DE IMAGEM NA APRENDIZAGEM SOBRE BIOLOGIA CELULAR  
 
1.4.1 Sobre imagens 
 
Para a melhoria da compreensão das células, variadas  abordagens têm sido propostas, 
como metodologias de aprendizagem ativa, estudos de casos, ensino por investigação, mapas 
conceituais e tecnologias de comunicação e informação (DICARLIO, 2006; VESELINOVSKA 
et al, 2011; DOLAN; COLLINS, 2015; JUSTI, 2015; ROLDI et al., 2018; LEÃO; PADIAl; 
RANDI, 2018). Independente da metodologia, o estudante deverá realizar uma representação 
mental da estrutura ou fenômeno celular abordado. Essa premissa está de acordo com a 
afirmação de Jenkison (2018), quando diz que a visualização é essencial na aprendizagem sobre 
células. 
 Stieff et al. (2005), se referindo às áreas de química e biologia, apontam que “as 
ferramentas de visualização estão entre as tecnologias mais importantes para a aprendizagem 
no ensino médio e graduação” (tradução nossa). Os autores ainda apontam que isso acontece 
por permitirem a compreensão de processos complicados, enredados entre si, possibilitando a 
representação mental de um elemento abstrato a partir de um objeto que pode ser visualizado. 
Na mesma linha, Jenkinson (2018) afirma que a visualização de ilustrações científicas, modelos 
tridimensionais, animações, vídeos e outros recursos gráficos são fundamentais para a 
aprendizagem de processos microscópicos. Outros autores igualmente indicam que a 
compreensão da morfologia, tamanho e posição espacial da célula e de suas partes pode ser 
facilitada por visualizações de representações gráficas como imagens, vídeos e animações 
(McCLEAN, 2005; HOFFLER; LEUTNER, 2007; REINDL et al., 2015).  
As representações dos conceitos abstratos relativos às células e seus constituintes pode 
acontecer a partir de imagens bidimensionais (2D), tridimensionais (3D) estáticas, dinâmicas e 
outras formas de apresentação (JENKINSON, 2018). As imagens 2D foram, por um longo 
período, o único recurso gráfico que se dispunha e continuam sendo um meio importante de 
comunicar um conceito e facilitar a compreensão de processos celulares. Adicionalmente, Stiff 
et al., (2005) argumentam que a capacidade de visualizar as relações espaciais e as 
transformações dessas relações, entre várias estruturas, é crítica para aprendizagem de 
fenômenos científicos e que isso requer a concepção da tridimensionalidade. Esse pressuposto 
pode ser perfeitamente aplicado ao entendimento da estrutura e função celular. As células e 
suas subestruturas têm forma, volume, tamanho, ocupam um espaço tridimensional e se 
modificam no tempo e no espaço. Jenkinson (2018,) considera que é muito difícil para 
 
 
estudantes, que têm apenas uma compreensão muito básica da estrutura molecular, construir 
uma representação 3D a partir de uma imagem 2D. Na mesma linha, estudos tem demonstrado 
cada vez mais a importância da tridimensionalidade na aprendizagem em ciências 
(KORAKAKIS et al., 2012). Portanto, de acordo com o exposto acima, embora as imagens 2D 
tenham um valor didático inegável, a concepção 3D é fundamental para uma compreensão em 
maior profundidade e mais próxima da realidade.  
As inovações tecnológicas da computação gráfica aplicadas no desenvolvimento de 
animações, aliadas ao conhecimento científico, têm produzido inúmeros excelentes recursos 
para o ensino e a aprendizagem (JENKINSON, 2018). As animações têm sido apontadas como 
facilitadoras da aprendizagem sobre células em inúmeros trabalhos (HEYDEN, 2004; STITH, 
2004; HOFFLER & LEUTNER, 2007; KORAKAKIS, et al., 2012; McELHANEY et al. 2012; 
REINDL et al., 2015; McCLEAN, 2015). Tem sido apontado que estes recursos facilitam a 
retenção a retenção de longo prazo (O'DAY, 2007; ELANGOVAN, 2014; GOFF et al., 2017).  
Além das abordagens descritas acima, imagens de células reais e vídeos de células 
vivas tem valor indiscutível, tanto na investigação científica quando na educação, e devem ser 
incluídas nos recursos de aprendizagem (ARAÚJO-JORGE et al, 2004; SAILEM, et al., 2016). 
Sites especializados, sites de universidades e laboratórios de pesquisa, bem como blogs de 
professores, disponibilizam imagens obtidas através de diferentes microscopias que podem ser 
acessadas por qualquer pessoa a um clique. Isso é observado especialmente em países 
desenvolvidos como, por exemplo, as galerias de imagens da Sociedade Americana de Biologia 
Celular, Cell Image Library   e do NHI (National Institute of General Medical Sciences).  
Entretanto, e muitas vezes, essas imagens não são acompanhadas de explicações e, quando o 
são, a explicação está na língua inglesa, dificultando a compreensão dos estudantes brasileiros. 
 
1.4.2 O YouTube 
 
O YouTube é o maior site de armazenamento e compartilhamento de vídeos da web e 
é apontado como “o maior aglutinador de mídia da internet no início do século 21” (BURGESS; 
GREEN, 2009). Estudos em diferentes países têm demonstrado que os vídeos do YouTube são 
utilizados como ferramenta completar ao ensino (MOGHAVVEMI et al., 2018), agregam 
satisfação ao estudante em uma aula tradicional (TUGRUL, 2012; TORRES-RAMÍREZ et al., 
2014) e contribuem para a atenção e retenção (JOHNSON; MAYER, 2009). No Brasil, esta 
plataforma também tem sido utilizada no ensino (ARANHA et al., 2019). Os estudantes 
 
 
indicaram, em um estudo sobre o uso de vídeo YouTube nas aulas de geografia, que entenderam 
melhor o assunto, gostaram e acharam importante o uso de vídeos (SMITH, 2015). 
Um aspecto que se destaca é os estudantes buscarem no YouTube vídeos para 
completar as informações escolares (MEDINA; BRAGA; RÊGO, 2015,). SILVA et al. (2017), 
evidenciaram que usar vídeos no YouTube é uma prática comum dos estudantes do ensino 
médio e que os assuntos mais procurados são de física química e biologia. De forma similar, 
Silva e Sales (2015) apontaram que que utilização do YouTube para estudar os conteúdos 
curriculares é usual entre os jovens. Esses autores concluem que:  
 
“Neste contexto, o uso do Youtube pelos/as alunos/as no percurso educacional se 
insere em um processo de mudança cultural que permeia as atitudes e comportamentos 
da juventude ciborgue. Tais mudanças podem alterar de maneira significativa a 
ecologia das relações entre as culturas juvenis e a cultura escolar, que precisa se 
alinhar às expectativas e aos anseios de uma juventude sempre em mutação e que 
assimila as inovações tecnológicas da atualidade a uma velocidade que a escola, de 
modo geral, ainda não consegue acompanhar”. (SILVA; SALES, 2015)  
 
Na área de biologia celular, canais do YouTube com vídeos produzidas por várias 
importantes universidades ao redor do mundo, o que, por si só, já é um referencial de 
confiabilidade para os vídeos, estão disponibilizadas para uso. Pode-se citar “Virtual Cell 
Colections”, com Licença Creative Commons, produzida pela Universidade da Dakota do Norte 
(EUA), com uma biblioteca de vídeos canal do YouTube ndsuvirtualcell; Instituto Walter e 
Eliza Hall (https://www.wehi.edu.au/wehi-tv) que também disponibiliza vídeos em seu canal 
do YouTube WHImovies; DNA Learing Center (https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/) 
que publica seus vídeos no canal do YouTube DNA Learning Center; Biovisons, da 
Universidade de Harvard (http://biovisions.mcb.harvard.edu/) que tem seus vídeos no canal o 
Youtube dos desenvolvedores XVIVO Scientific Animation, dentre outros. Além disso, 
periódicos científicos também tem canais no YouTube e publicam vídeos relevantes, como por 
exemplo Cell Press (https://www.youtube.com/channel/UClSV2Tk7x-wBBXP6-VCNbNw). 
Há também canais no YouTube de empresas especializados em microscopia que 
publicam seus melhores vídeos sobre células. Muitos professores e pesquisadores publicam 
vídeo em seus canais pessoais e há muitos canais de vídeoaulas.  
Existe, de fato, uma grande quantidade de vídeos sobre estrutura e função celular no 
YouTube, mas é preciso considerar que muitas vezes apresentam erros conceituais, não são 
didáticos ou com um excesso de informações irrelevantes causando uma sobrecarga cognitiva 
no educando, atrapalhando o aprendizado dos estudantes. O professor, ao escolher um vídeo, 
deve fazê-lo para atender aos objetivos pedagógicos e ponderar sobre a aplicação didática e a 
correção científica. Mas, como bem se sabe, nem sempre dispõe de tempo, dadas as suas 
 
 
múltiplas tarefas, para realizar essa seleção. Por outo lado, os estudantes nem sempre têm 
conhecimento e maturidade para fazer a escolha adequada, o que gera uma dificuldade pois 
poderão aprender conceitos errôneos. Diante disso, reunir vídeos selecionados com critérios 
didáticos e científicos podem ajudar toda a comunidade escolar, especialmente, nos temas 
relativos à estrutura e função celular.  
 
1.4.3 Sobre imagens e palavras 
 
A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia afirma que o indivíduo aprende 
melhor com o uso de imagens e palavras do que somente com palavras (MAYER, 2005). De 
acordo com o autor, o cérebro recebe separadamente as informações captadas pelo canal visual 
(fotos, vídeos, gráficos ou palavras impressas) e pelo canal auditivo (palavras faladas e outros 
sons não-verbais). As informações capturadas por esses canais são processadas, inicialmente, 
de forma independente na memória de trabalho. Após isso, ocorre a integração dessas 
informações com conhecimentos e experiências prévias e o novo conhecimento passa para a 
memória de longo prazo.  
Os pressupostos acima vão de encontro a prática em sala de aula sobre os temas de 
Biologia Celular. Essa prática mostra que imagens são fundamentais, mas requerem, para 
cumprir o seu papel na aprendizagem, que sejam explicadas, apontadas com palavras, faladas 
ou escritas (experiência pessoal). O estudante deve aliar às imagens conceitos expressos na 
linguagem verbal.  
Considerando que o YouTube permite incorporar vídeos em sites e aplicativos 
(https://support.google.com/youtube/answer/171780?hl=pt-BR#; 
https://support.google.com/youtube/answer/6301625?hl=pt-BR), multimídias  compostas por  
textos didáticos, vídeos produzidos com imagens reais de células obtidas através de diferentes 
tipos de  microscópios, animações tridimensionais de eventos celulares, imagens estáticas 2D 
e 3D, e pode trazer muitos benefícios para a aprendizagem sobre células. Isso se torna 
particularmente atrativo ao se considerar as características da a atual geração de estudantes e 
suas relações com as tecnologias. Os nascidos após 1994 são considerados “nativos digitais” 
(PRENSKI. 2001). É uma geração que processa as informações de forma diversa das gerações 
anteriores. Esses indivíduos dominam formas de comunicação sincrônicas, gostam de jogos e 
atividades lúdicas, têm preferência pelo que é rápido e imediato, são capazes de se comunicarem 
com vários interlocutores ao mesmo tempo e de forma veloz, criam e dominam códigos com 




1.5 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO (TDICS) 
NO ENSINO 
 
No fim do século XX, surgiu a chamada “sociedade da informação”, quando a 
sociedade global vivenciou a revolução tecnológica (MACEDO, 2007). Segundo Werthein 
(2000), tal expressão foi utilizada como substituto do termo complexo de “sociedade pós-
industrial” e tornou-se popular nos anos 90, acelerando a geração do conhecimento em diversas 
áreas. 
Ao longo desse período até os dias atuais, muitos professores e unidades escolares vêm 
optando por diferenciar suas metodologias incluindo a TDICs em suas estratégias de ensino. 
Logo, os vídeos em formato de aulas, os aplicativos para celular, as imagens em 3D e os jogos 
digitais educativos seguem conquistando espaço dentro das aulas de biologia (De AMORIM, 
2016).  
Unidas, essas novas metodologias possuem objetivos e consequências bem claras: o 
estudante pode visualizar melhor a células, seus componentes e a forma como executam suas 
funções, tendem a se interessarem mais pelas aulas e o estudo não fica concentrado na leitura e 
na escrita, mas sim associado à visualização, facilitando a compreensão do que são apresentados 
por meio da tecnologia (De AMORIM, 2016). 
Por muito tempo, a escola foi vista como transmissora do conhecimento, por meio de 
livros e quadro negro, e, ainda, avaliando os estudantes através de provas que requerem a 
simples memorização dos conteúdos. Por conta disso, a tecnologia foi deixada de lado, não 
sendo valorizada adequadamente como ferramenta para tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz (MORAN; MASETTO; BENRENS, 2001). No entanto, esta postura 
não se aplica aos jovens atuais. Segundo Baccega (2005), a tecnologia está na escola, não 
apenas no formato de aparelhos modernos, mas também como consequência desse mundo 
imerso nas tecnologias, que independe do nível socioeconômico a que pertencem. O jovem 
sente a necessidade de estar inserido à tecnologia, e, desta forma, participa do contexto social, 
tendo as mesmas experiências que seus colegas e círculos de amizade. 
De acordo com Chiofi e Oliveira (2014), atualmente o acesso à informação e 
comunicação tornaram-se mais ágeis, facilitando o conhecimento imediato. As tecnologias 
estimulam e criam ambientes que proporcionam a cultura e interação social. Esses meios 
permitem a prática contínua da evolução educacional, profissional e social do indivíduo 
(SANTO; CASTELANO; ALMEIDA, 2012).  
 
 
O uso da tecnologia no ensino pode estar presente desde o ensino fundamental e, 
especificamente nas aulas de Ciências, quando utilizadas tornam a aula diferenciada, sendo 
promotoras do aprendizado nas práticas escolares, possibilitando a aproximação dos estudantes 
ao conhecimento (SANTOS et al., 2013). Assim, a era tecnológica da informação oferece mais 
um desafio ao ensino de Biologia, tanto aos estudantes, quanto para os professores. Além disso, 
os estudantes hoje são dotados de grandes competências digitais que os professores podem 
aproveitar no processo de ensino e aprendizagem. Por isso, atualmente, é impossível falar de 
educação sem mencionar a presença e inserção das tecnologias digitais (PEREIRA; SILVA, 
2013). 
Segundo Fonseca (2007), a internet, presente na grande maioria dos aparelhos 
eletrônicos, foi sendo gradativamente incorporada ao longo da histórica tecnológica desses 
equipamentos. O primeiro, e principal exemplo, foi o computador. Porém, atualmente, o Brasil 
vive a terceira geração da telefonia móvel, que combina em um único aparelho as mais recentes 
tecnologias. É possível utilizar internet, transmitir dados a longa distância e suporte de qualquer 
tipo de multimídia, além de incluir tecnologias avançadas com execução de programas em um 
sistema operacional equivalente aos computadores, com hardware e software, possibilitando o 
desenvolvimento de programas e aplicativos. Entretanto, deve-se ressaltar que o simples acesso 
à tecnologia em si não é o aspecto mais importante, mas sim a criação de novos ambientes de 
aprendizagem e de novas dinâmicas sociais a partir do uso dessas novas ferramentas 
(MORAES, 1997; OTTO, 2016).  
É consenso que o uso de ferramentas tecnológicas melhoram a relação entre os 
conteúdos didáticos e o cotidiano dos estudantes, o compartilhamento entre os próprios 
estudantes, despertam o interesse dos mesmos para atividades em sala de aula, promovem a 
interação dos estudantes com os conteúdos e promovem a melhoria no processo de ensino e 
aprendizagem (KENSKI, 2010). Estruturas biológicas invisíveis a olho nu podem ser ilustradas 
através de vídeos e imagens (CARVALHO; GUIMARAES, 2016) e a  aprendizagem em 
Ciências é favorecida por variados recursos digitais como textos interativos, vídeos e animações 
(STITH, 2004; HOFFLER e LEUTNER, 2007; KORAKAKIS, et al., 2012; REINDL et al., 
2015). 
Silva et al. (2013) colocam que a integração da tecnologia nas metodologias de ensino-
aprendizagem nacionais era uma grande polêmica para o meio educacional, acadêmico e para 
os pais ou responsáveis legais dos estudantes. Hoje, as diretrizes que norteiam a educação no 
Brasil, ou seja, a Base Comum Curricular, já define que a tecnologia pode e deve ser utilizada 
como ferramenta facilitadora e motivadora no processo de ensino (BRASIL, 2017). 
 
 
A tecnologia está em constante evolução e tais alterações também podem ser vistas na 
sociedade e suas ramificações. Logo, o estudante que chega às salas de aulas brasileiras, hoje, 
é muito diferente daquele que chegava há cinquenta anos. Para Bacich (2015) esse estudante 
moderno é muito mais imediatista, desconfiado e amplamente complexo, devido ao fato de que 
é o reflexo de como age a sua geração em meio à sociedade.  
Porém, para que seja possível a integração de metodologias tecnológicas na educação 
desse estudante, é preciso que todos os aspectos relacionados a essa integração fossem 
analisados, sendo eles: infraestrutura escolar, investimento em equipamento, aceitação por parte 
da escola, apoio familiar e a forma como esses estudantes recebiam esse upgrade nas 
metodologias de ensino tradicionais (BACIC; NET0; TREVISANI,  2015). 
Apesar de ser amplamente benéfica, a tecnologia possui um lado obscuro que não deve 
ser acessado em ambiente escolar, isso porque apresenta fácil acesso a conteúdos inadequados 
para certas faixas etárias e não condiz - ética e moralmente - com a proposta de um espaço 
escolar de ensino (SILVA et. al., 2013). Logo, Beluce e Oliveira (2012) nos apresentam os 
aplicativos, plataformas e sites exclusivamente educacionais como uma excelente saída para 
utilizar a tecnologia em sala de aula, desde que se limite o acesso do estudante a conteúdos 
educacionais e condizentes com o plano educacional adotado. Esses ambientes virtuais 
educacionais possuem como característica o fato de terem sido elaborados e desenvolvidos com 
o único objetivo de auxiliar e facilitar o processo de aprendizagem dos estudantes, sempre 
respeitando sua faixa etária e direcionando as atividades para o que se espera que esses 
estudantes estejam aprendendo na série que compreende a sua idade (BELUCE; OLIVEIRA, 
2012). 
Esses aplicativos, sites e plataformas, seguem em amplo desenvolvimento e evolução, 
muitos deles atendem a educação infantil e possuem como objetivo auxiliar o desenvolvimento 
cognitivo, motor e acadêmico das crianças. Outros já atendem estudantes com idades um pouco 
mais elevadas, apresentando conteúdos convidativos e se baseando em jogabilidade para 
crianças de oito até quatorze anos de idade. Enquanto isso, os ambientes virtuais educacionais 
que possuem como público alvo os adolescentes procuram ser mais detalhados e valorizar 
aspectos importantes para os jovens como: usabilidade, interface, design e fluidez (OLIVEIRA, 
2012). Porém, mesmo que se apresentem de diferentes formas, essas iniciativas tecnológicas 
unicamente educacionais possuem um objetivo em comum, independe da idade e da série para 
a qual foram desenvolvidas: facilitar e suavizar as metodologias de ensino e aprendizagem 
(OLIVEIRA, 2012).  
 
 
Para Oliveira (2012) outra abordagem extremamente necessária e complementar que 
se faz quando tratamos da presença da tecnologia na educação é a inclusão social para 
estudantes com deficiências ou transtornos que afetem a sua aprendizagem e sua interação 
social. Para Marques (2003), a tecnologia e as metodologias de ensino que fazem uso de 
equipamentos digitais são fundamentais para o ensino de estudantes com algum tipo de 
necessidades específicas de ensino. Isso porque as cores, a movimentação e os comandos 
passados pelos jogos e plataformas educacionais, chamam muito mais a atenção desse estudante 
do que as metodologias tradicionais que consistem em copiar do quadro e realizar exercícios. 
A motivação passada por esses ambientes virtuais educacionais pode ser extremamente 
benéfica para esses estudantes da educação especial e possuem claro potencial para fazer com 
que os mesmos se desenvolvam de forma física, cognitiva e até mesmo social. 
É importante ressaltar ainda que, no Brasil, a tecnologia não chegou em todas as casas, 
isso porque o Brasil ainda é um país onde a desigualdade social e a pobreza extrema se fazem 
presentes para uma parte considerável da população. Segundo o último relatório de Pesquisa 
Nacional por Amostra de Domicílios (PNAD) realizada no ano de 2018, mais de 30% das casas 
brasileiras não possuíam conexão com internet e seus moradores não possuíam acesso a nenhum 
tipo de equipamento eletrônico tecnológico como celulares, tablets ou computadores. Essas 
famílias não costumam criar seus filhos, os estudantes, fazendo uso de qualquer tipo de 
tecnologia. Sendo assim, é preciso que as escolas e as políticas educacionais estejam cientes 
dessa realidade quando implementarem atividades tecnológicas nas metodologias de ensino 
tradicionais. Isso porque é preciso que esses estudantes não sofram nenhum tipo de 
discriminação e que isso não se torne um motivo para que os mesmos tenham seu 
desenvolvimento educacional atrapalhado ou atrasado (RIBEIRO, 2017).   
Matos et al. (2019) chamam atenção para o fato de que não são todas as escolas 
brasileiras que contam com o equipamento necessário para a implementação das TDICs. Muitos 
são os motivos, como a ausência de capital financeiro disponível para a compra dos materiais, 
a falta de interesse dos gestores daquela determinada unidade de ensino e até mesmo a má 
aceitação dos estudantes na adoção de novas metodologias de ensino. Geralmente, quanto maior 
a verba que a escola tiver à sua disposição, mais fácil é de fazer uso das TDICs. O que também 
se aplica a escolas particulares, onde o valor cobrado na mensalidade reflete o nível de 
tecnologia que a escola terá disponível para uso dos estudantes. Realidade essa que dificulta, e 
muitas vezes inviabiliza, o uso da tecnologia no ensino nacional (MATOS, et al., 2019).  
Pelo acima exposto fica claro a necessidade de incorporar as TDIC no ensino médio, 
bem como levar em conta as limitações das escolas. Essas limitações são multifatoriais, 
 
 
incluindo as deficiências na infraestrutura de computadores e rede (CETIC, 2017). Diante deste 
quadro, e considerando que os telefones celulares estão muito difundidos entre os jovens, uma 
alternativa atrativa é o uso destes aparelhos voltados para a facilitação do ensino e 
aprendizagem das células.  
 
1.6 O USO DE TELEFONES CELULARES COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM 
 
De acordo com o último relatório TDIC de Educação realizado em 2018, 54% dos 
estudantes de ensino público brasileiro utilizam o telefone celular para realizar atividades em 
sala de aula, e quando trata-se do ensino privado, o número sobe para 60% (CETIC, 2017). Para 
Costa (2013) os smartphones são uma ótima ferramenta para o fortalecimento e a diversificação 
das metodologias de ensino através da tecnologia, viabilizando o uso de aplicativos que são 
completamente voltados à educação. Além disso, é possível que o telefone celular seja utilizado 
para estimular o protagonismo e a autonomia dos estudantes, passando aos mesmos lições 
valiosas que estão associadas à liberdade, flexibilidade e compreensão dos conteúdos. Tal 
afirmativa se deve ao fato de que um ensino autoritário, que tende a proibir tudo que não seja 
tradicional, já não vem sendo mais aceito pelos estudantes modernos (BATISTA; BARCELOS, 
2013).  
Dauhs (2014) afirma que o telefone celular proporciona conforto e portabilidade, 
permitindo que independentemente do lugar onde esteja, o usuário poderá se comunicar, buscar 
amizades, lazer e, da mesma forma, poderá utilizá-lo em busca do conhecimento e aprendizado. 
Na mesma linha, outros autores descrevem as potencialidades de aliar as funcionalidades dos 
telefones celulares e dispositivos móveis a favor do processo de ensino aprendizagem, o uso da 
tecnologia como estratégia de ensino, proporcionando a melhoria da construção de 
conhecimento e aquisição de novas habilidades cognitivas (LIMA et al., 2014). 
Como bem coloca Da Fonseca (2013), os telefones celulares são hoje o que o 
computador foi um dia. Ou seja, é um objeto de desejo e está presente em quase todos os bolsos 
e mãos do mundo.  
O Mobile Learning traz uma evolução para a educação envolvida com a tecnologia 
que conhecíamos até agora, isso porque o celular não poderá mais ser enquadrado apenas como 
uma ferramenta utilizada para viabilizar uma atividade especifica, mas sim, tornando-se uma 
ferramenta utilizada para que se tenha acesso ao conteúdo educacional de que se precisa 
(TAROUCO, 2004; LIMA et al., 2014). A comodidade e a facilidade são elevadas a um nível 
ainda maior. O conteúdo programático educacional em um aparelho de fácil manuseio e 
 
 
transporte deixam para trás a realidade dos estudantes com mochilas pesadas e pilhas de livros 
caindo, contribuem para a economia do desgaste dos mesmos, motivam os estudantes a 
aprender e representam uma iniciativa sustentável (TAROUCO, 2004; LIMA et al., 2014). 
Para Da Fonseca (2013), aos poucos, as metodologias que envolvem o Mobile 
Learning estão adentrando as salas de aula brasileiras. Ainda segundo esse autor, as 
metodologias de ensino que compreendem o Mobile Learning utilizam diversas técnicas que 
possuem como objetivo motivar os estudantes a estudarem e procurarem compreender os 
conteúdos. A gamificação, é uma das principais estratégias dessa metodologia, consiste em 
utilizar premiação para tarefas cumpridas e etapas ultrapassadas, assim como ocorre em jogos 
de vídeo game.  
As vídeo aulas, materiais escritos, e-books, slides e outros tipos de materiais também 
são amplamente utilizados pelas plataformas virtuais de ensino que são compatíveis com 
aparelhos celulares, e costumam ser extremamente eficazes para estudantes de todas as idades, 
inclusive aqueles que estão se graduando no ensino superior (DA FONSECA, 2013).  Na 
mesma linha, Santos e Freitas (2017) discorrem sobre o quanto o ensino da biologia é 
beneficiado pelo uso das TDCIs. Para chegar a esse resultado, os autores realizaram estudo com 
estudantes de Ensino Médio em uma unidade escolar. Os resultados apontam a eficácia das 
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem, além de ser uma forma mais atrativa 
de ensinar os conteúdos, pois os alunos são receptivos a esse tipo de prática. 
 
 
1.7 AS TDIC COMO FACILITADORES DA PRÁTICA DOCENTE 
 
Para Lucyk (2017), a figura do professor é milenar na sociedade humana, seja ela de 
qual região for. Isso porque, desde que os humanos passaram a viver em grupos, foi necessário 
que alguém ocupasse o lugar de ensino, ou seja, assumisse a responsabilidade de ensinar aqueles 
que eram mais novos ou não eram dotados dos conhecimentos necessários para executar 
determinadas funções.  
Sendo assim, a história comprova que os professores são quase tão antigos quanto às 
próprias sociedades. Mesmo que, ao longo das gerações e de acordo com os locais, fossem 
acumulando diferentes nomes como: anciões, mestres, educadores, instrutores, preceptores, 
dentre outros, o professor continuou a executar a mesma função desde os primórdios: transmitir 
conhecimento (LOPES, 2019).  
 
 
Segundo Deusdará (2013), as novas responsabilidades da escola estão diretamente 
relacionadas aos educadores que lecionam nas salas de aula brasileiras. Os professores precisam 
lidar com as singularidades dos estudantes, suas limitações, comportamentos e vivências 
diferenciadas, sempre em busca de mediar às situações e ensinar os estudantes a serem cidadãos 
decentes, conscientes e socialmente aceitos.  
Por meio dos smartphones, a cultura digital proporciona a participação das pessoas em 
diálogos, discussões, compartilhamento de arquivos e conteúdo, possibilitando que esta 
ferramenta seja usada no ensino, promovendo a autoria e o protagonismo, favorecendo que o  
conhecimento se aproxime dos estudantes e ocorra um estreitamento das diferenças entre eles  
(LEMOS, 2010). Além disso, estas tecnologias ultrapassam as barreiras físicas e temporais, 
tornando o acesso à informação mais dinâmico, permitindo o compartilhamento dos saberes em 
tempo real (HITZSCHKY et al. 2016). 
A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) considera que as TDICs possuem um 
repertório capaz de trazer mudanças sociais significativas, principalmente no âmbito 
educacional. Ela acrescenta ainda que, através destas ferramentas, tem ocorrido um 
engajamento maior dos estudantes (BRASIL, 2017). No cenário educacional atual, o acesso dos 
estudantes às tecnologias educacionais possui profundas limitações, muitas vezes restringindo-
se aos laboratórios de informática que, na maioria das vezes, possui poucas máquinas, não 
sendo suficiente à crescente demanda de estudantes. Porém, com o barateamento e o crescente 
uso de smartphones, essa barreira vem sendo superada (CONFORTO; VIEIRA, 2015).  
Fragelli e Fragelli (2017) apontam que as dificuldades de aprendizagem fazem com 
que o estudante contemporâneo se disperse com facilidade em aulas exclusivamente 
tradicionais e expositivas. Os resultados destes problemas no processo de ensino e 
aprendizagem refletem diretamente nos baixos índices da qualidade da educação no Brasil, 
conforme já destacado anteriormente neste trabalho. 
É notório que o uso das diferentes formas de tecnologias no processo de ensino e 
aprendizagem é apontado como um fator que pode contribuir positivamente, aproximando o 
estudante do conhecimento (NOGARO; CERUTTI, 2016). A mediação dos professores para 
que os estudantes façam o uso de ferramentas digitais valoriza a participação efetiva dos 
mesmos e possibilita a construção do conhecimento e desenvolvimento de suas competências 
(BACICH; MORAN, 2018). Sendo assim, como afirma Moura e Carvalho (2010), as 
Tecnologias de Informação e Comunicação Móveis e Sem Fio (TIMS) proporcionam alterações 
na maneira como relacionamos a informação e o conhecimento, inovando as possibilidades no 
ambiente escolar, ocorrendo uma reconstrução das aulas tradicionais. Um dos aspectos mais 
 
 
relevantes neste processo é que a aprendizagem está vinculada à mobilidade, seja ela física, 
tecnológica, conceitual ou sociointeracional (SACCOL, SCHLEMMER, BARBOSA, 2011). 
Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) afirmam ainda que o uso de aplicativos no ensino 
permite, através da mobilidade, uma aprendizagem contínua, mesmo a distância longe da sala 
de aula, atribuindo a esta modalidade de ensino. Os de aplicativos têm agregado aos tablets e 
telefones celulares diferentes funcionalidades, possibilitando que os mesmos se tornem 
ferramentas úteis no contexto escolar (NICHELE, 2015).  
Aplicativos voltadas à disciplina de biologia podem auxiliar os estudantes na 
compreensão de diferentes conteúdos e a possibilidade da observação de estruturas raras ou 
microscópicas (DUTRA, 2016). 
Diante destas premissas, são indiscutíveis as contribuições que os aplicativos podem 
trazer no processo de ensino-aprendizagem.  
 
1.8 APLICATIVOS DISPONÍVEIS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR 
 
Existe uma grande carência de objetos digitais educacionais em Biologia Celular na 
língua portuguesa, e poucos em língua inglesa. Pode-se citar o “Cell Word”, um aplicativo em 
inglês para telefone celular, legendado, que tem como proposta apresentar para os estudantes 
como são as células eucariótica, de forma tridimensional. Já o “3D Virtual Cell”, aplicativo 
pago, tem como objetivo geral demonstrar modelos de células animal, vegetal, euglena, 
paramécio, bactérias e as estruturas dos vírus.  
Outro aplicativo é o “The Cell”, que traz um modelo genérico de uma célula animal 
com descrições de suas organelas, que são apresentadas em escala real de comparação. 
Pode-se citar também o “iCell”, um aplicativo que trabalha as células animal, vegetal 
e de bactérias. Neste aplicativo o usuário pode tocar nas estruturas celulares que deseja obter 
informações ou também para dar zoom. 
Mais focado na biologia celular humana, o aplicativo “Human Body VR 3D” 
proporciona ao estudante uma visão completa do corpo humano, possibilitando que ele 
selecione o local do corpo que deseja saber mais e veja os impactos que a ação das células 
possui em cada um deles.  
Outro exemplo de aplicativo que compartilha desse mesmo objetivo é o 
“Biomedicando App” que conta com uma parte chamada de “Células do sangue”, desenvolvida 
apenas para demonstrar através de imagens e fluxogramas a função das células no sangue como 
o tamanho, nucléolos, cromatina, cor do núcleo e do citoplasma.  
 
 
Como pode-se observar, para o estudante brasileiro não existem muitas opções de 
aplicativos em biologia celular. No entanto, o uso de tecnologias com o telefone celular, como 
os aplicativos, pode se tornar um grande aliado do professor e do estudante quando tratamos da 
biologia celular. Considerando as dificuldades de aprendizagem em biologia celular e a carência 
de aplicativos para o seu estudo, neste projeto foi desenvolvido um aplicativo sobre estrutura e 
função celular. 
 
1.9 FORMAÇÃO DE PROFESSORES AUTORES DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM 
 
Conforme Tarouco et al. (2014), as soluções da infraestrutura da logística de 
computadores e rede nas escolas estão gradativamente se ampliando, mas isso não é 
acompanhado pela produção e disponibilidade de conteúdos educacionais digitais, de sorte que 
esse tipo de material é insuficiente. Segundo os autores, não é fácil para o professor encontrar 
o material que atenda aos objetivos específicos para uma atividade, e isso implica em que o 
docente deve adaptar o conteúdo digital encontrado, combinar com outros objetos de 
aprendizagem e mesmo criar novos objetos. Especificamente na área de Biologia Celular 
produção de objetos de aprendizagem em português é muito deficitária (MARTINS, 2019).  
Ao se fazer o levantamento bibliográfico sobre professores autores de recursos digitais 
de aprendizagem,  os trabalhos encontrados referem-se, em sua ampla maioria, a produção de 
material instrucional para cursos de Educação a Distância (EAD). São comuns relatos de 
capacitação e manuais para a formação de professores autores para EAD, cuja natureza é 
altamente específica para atender aos objetivos dessa a modalidade de ensino (TAFNER et al. 
2010; ARAÚJO et al., 2015; MARCELINO; MARCELINO, 2018;). Cargnelutti (2016) aponta 
que é necessário considerar que o papel dos materiais didáticos virtuais são diferentes no ensino 
presencial e na EAD. Logo, o que se preconiza para EAD não é naturalmente aplicável ao 
ensino presencial, embora possa sê-lo.  
Menor número de trabalhos têm um olhar para o professor do ensino básico como autor 
de objetos de aprendizagem. Kapp (2003, apud Tarouco et al., 2006) aponta, em seu estudo 
sobre o tempo despendido no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, dois fatores 
fundamentais: a experiencia do desenvolvedor e o conhecimento do conteúdo e Tarouco (2006) 
conclui: “Este resultado evidencia vantagens em envolver no projeto e desenvolvimento os 
especialistas do conteúdo a ser abordado nos objetos de aprendizagem, ou seja, os próprios 
professores.” Nesse contexto, oferecer aos professores e estudantes oportunidades de 
 
 
capacitação em autoria de recursos digitais passa a ser uma necessidade (TAROUCO, 2006). 
Portanto, faz-se necessário que se invista na formação profissional de professores autores e na 
produção deste tipo de material, especialmente nos temas sobre as células e suas funções que 






2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Contribuir no desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem em Biologia Celular 
no ensino médio através do desenvolvimento de um aplicativo para celular e uma página de 
website. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Desenvolver um aplicativo para telefone celular e tablet com sistema Android em temas de 
biologia celular do ensino médio, que possa ser facilmente consultado por todos os 
estudantes em qualquer local ou ocasião onde exista acesso à internet, democratizando o 
acesso às informações científicas. 
 Construir uma página de internet nos temas de biologia seguindo a mesma organização e 
com os mesmos conteúdos do aplicativo.  
 Selecionar objetos digitais educacionais nos temas objeto deste projeto que apresentem alto 
valor didático, boa qualidade gráfica, com correção científica e com leveza na navegação 
e disponibilizá-los no aplicativo e na página do website.  
 Selecionar imagens obtidas com diferentes microscópios e com uso permitido para inserir 
no aplicativo e na página do website.  
 Produzir ilustrações e disponibilizá-las sob licença Creative Commons.  
 Produzir textos didáticos atualizados destinados ao ensino médio. 
 Disponibilizar um banco de questões para que estudantes possam testar seus 
conhecimentos sobre Biologia Celular. 





3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO DE CONTEÚDO, SELEÇÃO DE VÍDEOS, 
IMAGENS E GIFS DE USO LIVRE OU LICENCIADOS. 
 
Bibliografia básica para consulta - Foram utilizados livros didáticos clássicos para o nível 
superior a fim de se construir uma base científica sólida em Biologia Celular. Estes conteúdos 
sofreram adequação de linguagem e foram adequados ao nível do ensino básico antes de sua 
inserção no banco de dados do aplicativo. Seguem abaixo as fontes utilizadas. 
 ABERTS, B.; JOHNSON, A.; LEWIS, J.; RAFF, M.; ROBERTS, K.; WALTER, P. 
Biologia Molecular da Célula. Artmed, 2017.  
 JUNQUEIRA. L. C. & CARNEIRO, J. Biologia Celular e Molecular. Ed. Guanabara. 
2015.  
 KARP, G. Biologia Celular e Molecular, 3ª ed., Barueri, SP: Manole, 2005. 
 COOPER G. M. &. Hausman, R. E.The Cell . A Molecular Approach. Sixth Edition. 
Boston University. Sinauer Associates, 2013. 
 AMABIS, Jose Mariano; Martho, Gilberto Rodrigues. Fundamentos da Biologia Moderna. 
Editora: Moderna, 4ª Edição, 2016. 
Assim, o conhecimento do professor e sua experiência com os anos de sala de aula, 
aliados à bibliografia acima citada, permitiram a redação de textos didáticos com alto rigor 
científico.  
 
Vídeos, imagens, gifs e outros recursos gráficos - Imagens de microscópios, ilustrações, 
vídeos disponíveis para uso foram submetidos a uma análise para a verificação de erros 
conceituais a luz da bibliografia utilizada descrita no item 3.1.  Foram também levados em 
consideração a qualidade gráfica e o atendimento de alguns critérios da Teoria Cognitiva de 
Aprendizagem Multimidia que podem ser aplicados às imagens, conforme empregado Neves 
et. al, (2016), na análise de imagens de livros didáticos:  
 
 “Princípio da Coerência: A aprendizagem ocorre melhor quando materiais estranhos 
(palavras, imagens ...) são excluídos. As mensagens devem ser claras e coerentes e, 
por isso, devem excluir informações estranhas e/ou irrelevantes; Princípio 
Sinalização: A aprendizagem ocorre melhor quando são adicionados sinais que 




 Foram realizadas adequações em algumas ilustrações para ajustá-las melhor ao 
conteúdo desenvolvido, respeitando as devidas licenças. Os créditos foram inseridos na imagem 
e um link para a imagem original foi disponibilizado, bem como um link para licença, quando 
essa exigia esse procedimento. As imagens que não foram encontradas na internet com licença 
de uso foram desenvolvidas através de programas de edição de imagem.  
No caso dos materiais em inglês, foram priorizados aqueles objetos educacionais sem 
narração, cuja informação seja predominantemente visual (imagens, vídeos e animações 
legendados) aos quais se acresceram, no texto contíguo, breves explicações. Os vídeos do 
YouTube narrados em inglês disponibilizam legendas em português. 
O uso de vídeos do YouTube seguiu as normas fornecidas pela própria plataforma, que 
orienta seus usuários a utilizarem o código de incorporação no compartilhamento dos vídeos 
em sites e Apps, como pode ser observado no link de suporte do YouTube em: 
https://support.google.com/youtube/answer/171780?hl=pt-BR#. Caso o proprietário do vídeo 
no YouTube não queira permitir o uso do conteúdo, a plataforma fornece instruções de como 
limitar seu uso, seguindo uma série de procedimentos, que podem ser consultadas no link 
https://support.google.com/youtube/answer/6301625?hl=pt-BR. 
Além disso, abaixo de cada vídeo incorporado foi adicionado um atalho com um link 
de direcionamento ao canal proprietário do vídeo, dando-lhe o devido crédito. 
 
3.2 A ESCOLHA DO APLICATIVO 
 
Construir um aplicativo requer um conhecimento avançado de informática ou a 
contratação de programadores, o que acaba muitas vezes sendo um problema devido ao seu alto 
custo. Uma alternativa na construção de aplicativos menos onerosa é a utilização de plataformas 
digitais que oferecem aos usuários ferramentas que não exigem conhecimento avançado em 
programação. Na elaboração deste projeto, utilizou-se a plataforma chamada “Fábrica de 
Aplicativos”, que além de ser em português, dispõe de planos acessíveis, resolvendo os 
problemas citados anteriormente. Esta plataforma, disponível em 
https://fabricadeaplicativos.com.br/, oferece também suporte aos seus usuários, caso tenham 
dúvidas de suas funcionalidades ou de como seu upload é realizado nas bibliotecas virtuais. As 





3.3 DINÂMICA DA CONSTRUÇÃO DOS CONTEÚDOS 
 
Uma vez escolhido o aplicativo e como daria sua construção, iniciou-se a elaboração 
dos conteúdos. Em uma primeira etapa definiu-se os temas e subtemas que consistiriam nas 
abas e subabas, conforme mostra a figura 1. Após isso criou-se um arquivo no Word para cada 
subaba. Nesse arquivo, os textos foram redigidos e os objetivos digitais educacionais e imagens 
foram inseridos. Essa construção foi dinâmica, pois durante a criação os conteúdos eram 
sistematicamente avaliados quanto à lógica, didática, a correção científica, atratividade, dentro 
outros parâmetros. Na medida que novas ideias mais atrativas surgiam, uma imagem mais 
didática ou quando um conceito era reestruturado para melhor compreensão, os arquivos eram 
atualizados. Após todo o conteúdo estar pronto, foi submetido a uma revisão ortográfica, e então 
foi realizada a sua inserção na plataforma de criação do aplicativo. 
Esta primeira versão do aplicativo foi constantemente revisada, agora diretamente no 
celular, a fim de verificar a leveza, se os textos ficavam muito longos, se as informações 
estavam fáceis de visualizar. Só então foi disponibilizado no Play Store com o nome “Biologia 
Celular Interativa”. 
 
 3.4 ORGANIZAÇÃO DO APLICATIVO 
 
Na construção de um aplicativo é de suma importância que se tenha em mente o seu 
objetivo e de como alcançá-lo. Para tal, sua estruturação criteriosa é fundamental, antes de 
alimentá-lo com a base de dados. Assim, pode-se ter uma visão geral de como serão suas abas 
e subabas, bem como quais recursos didáticos e gráficos serão necessários na sua construção. 




FIGURA 1 – MAPA GERAL DAS TEMÁTICAS ABORDADAS NO APLICATIVO 
 
FONTE – o autor (2020) 
 
 3.5 USANDO O WEB SITE “FÁBRICA DE APLICATIVOS” 
 
A Fábrica de Aplicativos conta com um editor que funciona com ferramentas do tipo 
“arrasta e solta”, que permite usar recursos para realizar e organizar o projeto, aplicar design e 
aproveitar os templates de projetos já prontos.  
Esta plataforma oferece opções para construção de aplicativos com diversas 
funcionalidades, tais como: eventos, igrejas, músicas, comunidades, negócios, informação e 
educação.  
O primeiro passo foi criação de um cadastro junto ao site, com o uso de um e-mail, para 
confirmação de usuário.  
Como pode-se observar na Figura 2, ao acessar a plataforma de criação, a página inicial 
fornece opções para edição de modelos prontos, fornecidos pela própria plataforma. Nesta aba 
também, é possível escolher em qual setor o aplicativo atuará, tais como: educação, eventos, 
esportes, etc. Foi optado pela criação de um modelo novo, não baseado em modelos prontos e 




FIGURA 2 - TELA INICIAL DO WEB SITE FÁBRICA DE APLICATIVOS 
 
FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissão de uso). 
 
Após escolher a finalidade, uma outra aba se abre, fornecendo três opções principais 
que irão compor o aplicativo, são elas: design, conteúdo e configurações. Em qualquer uma 
destas etapas, a cada opção escolhida, modificada ou criada, uma pré-visualização é feita 
instantaneamente, o que facilita muito o processo de criação. 
Na aba design, indicado pela Figura 3, podem ser escolhidas as cores e imagens de fundo 
usados no layout do aplicativo. Nesta etapa também, pode-se definir a posição, ícones, formato 
das abas dos menus e cores das subabas. 
 
FIGURA 3 - TELA DE DESIGN DO WEB SITE FÁBRICA DE APLICATIVOS 
 
FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissão de uso). 
 
 
Conforme Figura 4, na opção conteúdo, foram definidos quais as abas e subabas 
utilizadas no aplicativo. Nesta, podem ser adicionados textos, imagens, vídeos, links para 
páginas externas, mapas, GPS, áudios, agendas, entre outros. Esta etapa formou o esqueleto do 
aplicativo, suas opções e funcionalidades. 
 
FIGURA 4 - TELA DE CONTEÚDO DO WEB SITE FÁBRICA DE APLICATIVOS 
 
FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissão de uso). 
 
A terceira e última etapa, configurações, determinou as configurações de acesso do 
aplicativo, o nome, o seu ícone de identidade, o link que disponibiliza o seu download, a que 




FIGURA 5 - TELA CONFIGURAÇÕES DO WEB SITE FÁBRICA DE APLICATVOS 
 
FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissão de uso). 
 
Após a definição destes itens, foi selecionado botão “finalizar”, neste momento uma 
outra página se abre (Figura 6), dando acesso a uma prévia do aplicativo, sua versão e de como 
disponibilizá-lo na Web ou para download no sistema Android ou IOS.  
 
FIGURA 6 - TELA DE FINALIZAÇÃO DO WEB SITE FÁBRICA DE APLICATIVOS 
 







3.6 CONSTRUÇÃO DA PÁGINA  
 
O conteúdo produzido para o aplicativo foi adequado à uma página 
(http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58) do site do NUEPE (Núcleo de Ensino Pesquisa 
e Extensão/BioCel/UFPR), hospedado em um domínio da UFPR 
(http://www.nuepe.ufpr.br/portal/). A organização dos conteúdos seguiu a mesma estrutura 
aplicativo, com o mesmo conteúdo, com as devidas adaptações ao ambiente virtual. Algumas 
variações no texto, imagens e vídeos foram realizadas para atender a dinâmica de navegação 
em um computador e proporcionar uma melhor experiência ao usuário neste ambiente. A 
construção foi realizada sem programação utilizando o pluging Elementor, um construtor para 
WordPress, que se baseia em ferramentas de araste, o que torna o seu uso fácil e intuitivo. A 






4.1 APLICATIVO “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA” 
 
Todo o processo de organização e construção do aplicativo durou aproximadamente 15 
(quinze) meses. Foram selecionadas mais de 130 (cento e trinta) objetos educacionais digitais 
(imagens, GIFs, vídeos e animações), divididos em 7 (sete) categorias e um total de 18 (dezoito) 
abas. Os critérios para a seleção consistiram em acuracidade científica, desing atrativo, leveza 
de navegação, facilidade de visualização na tela do celular e permissão das licenças. 
Todas as abas do aplicativo seguiram a mesma padronização em relação ao layout, cores 
utilizadas, tamanho e disposição dos ícones nas abas, tamanho e disposição das imagens dentro 
de cada aba, tamanho, fonte, cor e organização do texto, disposição dos links e botões. Todas 
as imagens utilizadas, sejam de plano de fundo ou ícones que representam as abas, são de uso 
livre ou foram criadas pelo autor. 
 
 
A tela inicial do aplicativo está mostrada na Figura 7. Esta imagem surgirá quando o 
ícone do aplicativo for clicado pelo usuário. Ela permanece aberta por alguns segundos e logo 
após surgirá o menu principal (figura 8). 
PARA ACOMPANHAR A LEITURA DOS RESULTADOS SUGERE-SE QUE O 




FIGURA 7 - TELA INICIAL DO APLICATIVO 
 














FIGURA 8 – MENU PRINCIPAL 
     
FONTE - Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
As 7 (sete) abas que formam o menu principal foram organizadas visando facilitar o 
acesso, melhorando a experiência, tornando-o mais agradável e prático. Os conteúdos foram 
inseridos em diferentes abas, como pode-se observar na figura 8, e que, ao ser clicado, poderá 
dar acesso direto ao conteúdo ou abrirá um conjunto de subabas, onde o conteúdo foi organizado 
didaticamente. 
A Figura 8 mostra a organização das abas do menu principal, e disponibiliza na sua parte 
superior esquerda um ícone de três traços que ao ser clicado abre um atalho para o menu 
principal (A). Este ícone permanecerá ativo em todas as abas, facilitando o retorno ao mesmo. 
Ainda na parte superior encontra-se uma barra de pesquisa, “O que você procura?” (B), nela o 
usuário poderá realizar uma busca com o uso de palavras-chave. Vale salientar que dentro de 
cada aba a ferramenta de pesquisa permanece ativa, sendo representada por uma lupa. Na parte 
 
 
inferior do atalho para o menu principal (C), encontram-se os “Termos de Uso” e “Política de 
Prinvacidade”, fornecidos pela própria plataforma de criação do aplicativo. 
A aba “Histórico” (Figura 9) , como o próprio nome sugere, descreve a parte histórica 
da descoberta da célula. Aborda também a evolução dos microscópios, desde a invenção da 
primeira lente utilizada na construção do primeiro microscópio, até micrscópios dos dias atuais, 
permitindo a compreensão e evolução da microscopia e sua importância nas descobertas sobre 
a célula. Esta aba não possui subabas, e ao ser clicada, abre diretamente o seu conteúdo. 
A aba “Tipos de células” ao ser clicada, abrirá um conjunto de subabas. Conforme pode 
ser observado na Figura 9, ela é composta por: “Célula Procariótica”, “Célula Eucariótica”, 
“Procariótica x Eucariótica” e “Animal x Vegetal”. As duas primeiras retratam as características 
inerentes a cada tipo celular e seus representantes. Já as duas últimas fazem um comparativo, 
citando as diferenças e semelhanças, um entre a célula procariótica e eucariótica, o outro entre 
a célula animal e vegetal. 
 
FIGURA 9 – ABA “TIPOS DE CÉLULAS” E SUAS SUBABAS 
  




A aba “membrana plasmática” (Figura 10), ao ser clicada, abre duas subabas: “Estrutura 
da Membrana Plasmática” e “Transportes Através da Membrana Plasmática”. A primeira 
descreve a estrutura química da membrana plasmática, o modelo do mosaico fluído e os fatores 
que influenciam sua fluidez. Já o segundo, descreve os tipos de transportes: passivo (osmose, 
difusão simples e facilitada e ativo (bomba de sódio e potássio). 
FIGURA 10 – ABA “MEMBRANA PLASMÁTICA” E SUAS SUBABAS 
 
FONTE - APLICATIVO BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA 
 
A aba “Citoplasma” (Figura 11), quando clicada, abre as seguintes subabas: 
“Citoesqueleto”, “Mitocôndria e a conversão de energia”, Síntese e secreção celular”, 
“Endocitose e digestão Celular”, “Peroxissomos - Uma organela multifuncional”, “Cloroplasto 
e a fotossíntese” e “Vacúolo e suas funções”. Um síntese dessas as subabas estão descritas 
abaixo: 
 Citoesqueleto: versa sobre estrutura do citoesqueleleto com ênfase nos 
microtúbulos, filamentos de actina e filamentos intermediários. Cada uma destas 
estruturas é descrita e tem suas funções explicadas através de textos. 
 Mitocôndrias e a conversão de energia: aborda a estrutura da mitocôndria e como 
a ocorre a conversão da energia química contida nos alimentos em energia disponível 
ao nosso organismos. 
 
 
 Síntese e secreção celular: explica como o retículo endoplasmático rugoso trabalha 
em conjunto com o complexo de Golgi na síntese e secreção de proteínas. Aborda 
também o reticulo endoplasmático liso.  
 Endocitose e digestão celular: aborda os tipos de endocitose e as organelas 
envolvidas com enfoque na digestão intracelular como mecanismo fundamental para 
a vida, importante na manutenção da homeostase e defesa dos organismos. 
 Peroxissomos - uma organela multifuncional: trata dos peroxissomos e suas 
múltiplas funções para as células. 
 Cloroplasto e a fotossíntese: enfoca os cloroplastos e como participam da 
fotossíntese e de como este processo é fundamental à vida na Terra. 
 Vacúolos e suas funções: descreve os vacúolos no armazenamento de substâncias e 
os vacúolos líticos abordando várias de suas funções. 
 
A Figura 11 descreve a organização e o layout destas subabas. 
 
FIGURA 11 – ABA “CITOPLASMA” E SUAS SUBABAS 
  




A aba “Núcleo e Expressão Gênica” (Figura 12) não possui subabas e quando clicada 
abre diretamente o seu conteúdo. Ela aborda assuntos relacionados aos ácidos nucleicos, 
composição química, estrutura, capacidade de duplicação, transcrição e tradução. 
 
FIGURA 12 - ABA “NÚCLEO E EXPRESSÃO GÊNICA” 
 
FONTE - Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
Já a aba “Teste seus conhecimentos”, ao ser clicada pelo usuário, abrirá um conjunto de 
subabas, onde cada aba corresponde a um conjunto de exercícios de um determinado assunto 




FIGURA 13 – ABA “TESTE SEUS CONHECIMENTOS” E SUAS SUBABAS 
 
FONTE - Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
A aba “Sobre o Aplicativo” é composta de três subabas: “Apresentação”, “Contato” e 
“Agradecimento”. A primeira apresenta informações sobre o aplicativo e um vídeo de boas-
vindas aos usuários, descrevendo como sua experiência pode ser produtiva através das opções 
fornecidas pelo mesmo. A segunda fornece os contatos do autor. Já a terceira faz um 




FIGURA 14 – ABA “SOBRE O APLICATIVO” E SUAS SUBABAS  
 
FONTE - Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
A fim de registro, alguns prints representativos dos conteúdos das  das abas e subabas 
do aplicativo se encontram no Anexo 2 deste TCM. 
 
4.1.1 Dados e resultados prévios do aplicativo 
 
O aplicativo Biologia Celular interativa foi publicado no dia 06 de maio de 2020, sendo 
que até o momento totalizou 1190 downloads, permanecendo ativo em 560 dispositivos 










FIGURA 15 - NÚMERO DE DISPOSITIVOS COM O APLICATIVO ATIVO 
 
FONTE – Google Play Console 
 
O gráfico 2 mostra o número total de downloads desde que o aplicativo foi publicado 
da biblioteca da Play Store até o presente momento (período entre 6 de maio a 6 de outubro), 
podendo ser observado que o número de downloads teve oscilações em diferentes períodos. 
 
GRÁFICO 2 – NÚMERO DE DOWNLOADS TOTAIS 
 
FONTE – Google Play Console 
 
Como já citado, o aplicativo foi baixado também em diferentes países, como: Angola, 
Canadá, México e Timor-Leste. Infelizmente a plataforma da Play Store Console permite 
relatório apenas dos últimos períodos, mostrando que sete downloads foram feitos no México, 




GRÁFICO 3 – ÚLTIMOS PAÍSES COM DOWNLOADS DO APLICATIVO 
 
FONTE – Google Play Console 
 
Na Play Store o usuário tem a opção de classificar e opinar sobre sua experiência com 
os aplicativos baixados. A avaliação do aplicativo Biologia Celular Interativa pode ser 
observado na figura 17, que mostra um alto grau de satisfação, obtendo nota 4,947 (1 mostra 
baixa satisfação e 5 muito satisfeito). 
 
FIGURA 16 – NÚMERO DE DISPOSITIVOS COM O APLICATIVO ATIVO 
 





4.2. PÁGINA “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA” 
 
 
Ao entrar na página do NUEPE (http://www.nuepe.ufpr.br/portal/) o usuário se depara 
comum slider dinâmico no qual existe um banner e neste banner um link que dá acesso à 
Biologia Celular Interativa, conforme mostrado na Figura 15. 
 
 
FIGURA 17 - SLIDER DO SITE DO NUEPE COM LINK PARA PÁGINA “BIOLOGIA CELUAR 
INTERATIVA”. SETA – INDICA O LINK PARA A PÁGINA. 
 
FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/ 
 
Outra forma de acesso é pelo menu principal, conforme mostrado na figura 16. 
 
PARA ACOMPANHAR ESSA LEITURA ACESSE http://www.nuepe.ufpr.br/portal/ e 
SELECIONE NO MENU PRINCIPAL “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA” 




FIGURA 18 - MENU PRINCIPAL DO SITE DO NUEPE. SETA - INDICA O ACESSO PARA “BIOLOGIA 
CELULAR INTERATIVA” 
 
FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal 
 
Logo no início há uma referência sobre o aplicativo para telefone celular, indicando 
ao usuário onde ele pode ser encontrado, conforme mostra a figura 17:  
 
FIGURA 19 - TEXTO FAZENDO REFERÊNCIA PARA O APLICATIVO 
 




Logo abaixo o usuário pode acessar as páginas onde estão relacionados os 
“agradecimentos e licenças” e “quem somos nós”, bem como bem como assistir a um vídeo de 
apresentação (Figura 18). 
 
FIGURA 20 - LINK DE ACESSO PARA O VÍDEO DE APRESENTAÇÃO E INFORMAÇÕES GERAIS 
SOBRE A PÁGINA 
 
FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58 
 
Cada conteúdo, correspondente a uma aba ou subaba do aplicativo, foi construído em 
uma página que é acessada através de um link em uma figura na página principal, que é aquela 
que o usuário entra ao acessar clicar no menu “Biologia Celular Interativa”. A Figura 19 mostra 
a página inicial com os links de acesso. No computador há necessidade de rolagem para 
























FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58 
 





A leitura na tela no telefone celular é diferente da leitura na tela de computador que 
são diferentes da leitura de uma página impressa. No celular o leitor tem a visão limitada a um 
pequeno trecho correspondente ao tamanho da tela e textos longos tornam-se pouco atrativos, 
desencorajando o leitor a prosseguir com a leitura. O mesmo pode ser aplicado a leitura na tela 
do computador, embora, neste caso, o usuário tenha um campo de visão maior. Assim, os textos 
apresentados na página são também curtos e entremeados de imagens e vídeos e foi possível 
aplicar com maior rigor o princípio da contiguidade espacial preconizada por Mayer (2005), 
que assevera a importância da proximidade entre textos e figuras. Em alguns casos explicações 
mais detalhadas, figuras e vídeos foram adicionados tornando o conteúdo da página levemente 






A “Biologia Celular Interativa”, quer seja no seu formato de aplicativo para telefones 
celulares ou de página do Website, tem como objetivo geral contribuir para a melhoria da 
aprendizagem em Biologia Celular no ensino médio, proporcionando uma ferramenta de estudo 
para estudantes, bem como uma ferramenta auxiliar de ensino à professores. A estruturação dos 
conteúdos integrou textos, imagens, vídeos, links de acesso e outros elementos gráficos. 
Embora existam na literatura definições variadas para multimidia, essas concepções “...podem 
ser resumidas como o uso de diferentes tipos de tecnologias e sua integração em um único 
computador (ALDALALAH; ABABNEH, 2015). Com base nessa conceituação e na definição de 
Vaughan (2011): “multimídia é qualquer combinação de texto, gráfico arte, som, animação e 
vídeo fornecidos por computador ou outros meios eletrônicos”, o aplicativo e a página do 
website podem ser considerados multimídias educacionais. Também podem ser definidos como 
objetos de aprendizagem, conforme a acepção de Wiley (2000) que os conceitua como 
“qualquer recurso digital que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem”. Exemplificando, 
Tarouco et al., (2006) classificam como exemplos de objetos de aprendizagem conteúdos 
multimídia, imagens, sons, vídeos, conteúdos instrucionais. A essa lista, Behar e Silva (2009) 
adicionam ainda textos, animação, imagens, aplicações, páginas Web, todos com objetivos 
educacionais 
Segundo Vaughan (2011), quando o usuário tem algum controle sobre quais e quando 
as informações serão visualizadas, a multimidia passa a ser interativa. Com base nessa premissa, 
tanto o aplicativo quanto a página são interativos. Na tela inicial do aplicativo, ou da página, o 
estudante pode escolher as abas ou links nos quais deseja navegar, na ordem que ele preferir. 
No aplicativo se acresce mais algumas escolhas, pois ao acessar as abas “tipos de células” e 
“citoplasma” ele ainda pode escolher as subabas. No conteúdo de cada aba ou subaba do 
aplicativo, bem como nas páginas dos conteúdos no website, estão inseridos vídeos e animações 
que o estudante pode ou não assistir, interagindo com esses recursos na medida de suas 
necessidades e interesses. Além disso, o estudante pode ter acesso a sites externos e conteúdos 
internos através de links em palavras e imagens. Assim, acontece um envolvimento ativo do 
estudante, ele necessita dedicar um esforço e atenção quando seleciona os temas e recursos 
inseridos. A interatividade é considerada por Mussoi e Tarouco (2011) um pilar essencial na 
construção de materiais educacionais digitais. O uso da tecnologia neste âmbito proporciona 
um ambiente mais motivador, deixando os discentes mais focados e empenhados, apresentando 
assim melhores resultados na aprendizagem (MARTINHO; POMBO, 2009). 
 
 
Na construção dos textos optou-se por uma forma de escrita recomendada para objetos 
e aprendizagem, conforme diz Hack et al., (2010):  
 
“...a linguagem, que deve ser clara, direta e expressiva, para transmitir ao aluno a ideia 
de que ele é o interlocutor permanente do docente e que ambos participam de maneira 
conjunta da construção do conhecimento; dirija-se ao aluno como “você”.  
 
Essa forma de tratamento, os textos curtos, as imagens e vídeos de cada aba (ou página) 
foram apresentados um uma sequência que facilitasse a construção de conceitos iniciais 
necessários para compreensão dos conceitos seguintes que serão apresentados no texto. Por 
exemplo, para a compreensão da síntese proteica, primeiramente a estrutura do DNA foi 
abordada, mostrando a complementariedade de suas bases, e na sequência a transcrição e 
tradução, oportunizando ao estudante compreender a sequência de cada processo e o papel de 
todos os elementos envolvidos. Nesta organização a disposição dos textos, imagens e vídeos se 
aproxima da apresentação de conteúdos tradicionais. Desta forma, o nível de interatividade nos 
recursos desenvolvidos é tal que as escolhas que o estudante faz e as possiblidades de navegação 
não caracterizam um hipertexto, que tem como propriedade fundamental ser multilinear e 
multissequencial, remetendo o leitor a várias direções dentro de um texto (HACK et al., 2013). 
Não obstante existirem links para endereços externos e internos (especialmente na página do 
website) eles estão inseridos de forma a não se perder a sequência pretendida. Assim, se evita 
o número excessivo de conexões que podem causar desorientação e saturação cognitiva 
(MADRID et al., 2009).  
Para além dos aspectos do desenvolvimento de uma multimidia educacional, deve-se 
considerar que potencial didático da “Biologia Celular Interativa” está apoiado em dados da 
literatura que têm demonstrado que vídeos, imagens, animações simulações e outros objetos 
educacionais digitais facilitam a aprendizagem sobre a estrutura e função celular  (McCLEAN 
et al., 2005; HEYDEN, 2004; REINDL et al., 2015; GOFF et al, 2017; JENKINS, 2018). Os 
trabalhos desses autores concordam com pressupostos clássicos, como descritos por Krasilchik 
(1986), que preconizam que conceitos abstratos interligados devem ser abordados da maneira 
mais ilustrativa possível, utilizando diferentes metodologias, na busca de facilitar sua 
compreensão. Aprender biologia celular exige grande abstração, uma vez que a célula é 
microscópica, formada por muitas estruturas que trabalham constantemente de maneira 
integrada e dinâmica no seu interior, resultando em uma grande complexidade (REINDL et al., 
2015). O uso de imagens e vídeos de células reais permite ao estudante construir uma concepção 
mais concreta sobre a estrutura e função celular e se coaduna sobre importância da visualização 
 
 
também na pesquisa científica. Embora uma variedade de abordagens experimentais seja 
utilizada na investigação sobre células (ALBERTS et al., 2017), a visualização tem sido 
considerada chave para a construção do conhecimento acerca delas (SAILEM; COOPER; 
BAKAL 2016).  
Os recursos de imagem utilizados foram associados a textos. Esse formato, combinação 
de textos com ilustrações, imagens de células e de evento celulares, vídeos e animações,  
concorda com o pressuposto de que a aprendizagem é mais efetiva quando acontece em 
ambientes que são compostos por representações verbais e não verbais (MAYER; MORENO, 
2003; MORENO; MAYER, 2007).  
Destaca-se ainda que a variedade de recursos disponibilizados se coaduna com os 
estudantes atuais, chamados de “nativos digitais”, que cresceram em meio as tecnologias da 
informação (PRENSKI, 2001). Estes estudantes possuem grande aptidão em entender a 
linguagem visual e lúdica, compreendem códigos e interagem com jogos e vídeos com mais 
facilidade (CHIKUCHI, 2011). Além disso, o uso telefones celulares em tempo superior ao 
tempo em que ficam na escola e a popularização destes aparelhos entre os adolescentes, bem 
com o seu o uso contínuo, faz desta tecnologia uma aliada na educação, pois podem 
proporcionar uma ferramenta de aprendizagem acessível em qualquer momento do dia 
(SHULER, 2009). 
O modelo de ensino mais difundido no Brasil, baseado na transmissão de informações 
de modo verbal, teórico, usando a aula expositiva como metodologia, é antiquado e pouco 
atrativo para os estudantes quando não associado à outras medotologias (LABURÚ et al., 2003; 
DUARTE, 2018). A aplicação deste modelo de ensino, segundo Andrews et al. (2011), se deve, 
em grande parte, as dificuldades dos estudantes aprenderem conceitos básicos em ciências. 
Neste cenário, o aplicativo “Biologia Celular Interativa” pode representar uma alternativa para 
a melhoria deste quadro. O professor pode aplicá-lo em diferentes contextos e com variadas 
metodologias. Por exemplo, através da metodologia da sala de ala invertida utilizando 
tecnologia digitais, como aponta Ferranini et al., 2019: 
“...disponibilizando na internet para acesso pelos alunos para estudo em casa. O que 
tradicionalmente é feito em sala de aula, passa a ser executado em casa e vice-versa. 
A sala de aula passa a ser um espaço para tirar dúvidas e realizar outras atividades, 
tais como as de laboratório e resolução de problemas”.  
 De fato, como cita Santos e Luz (2013), o uso da tecnologia, no ensino, pode estar 
presente desde o ensino fundamental. Quando utilizadas tornam a aula diferenciada, sendo 
promotoras do aprendizado nas práticas escolares, possibilitando a aproximação dos estudantes 
 
 
ao conhecimento, proporcionando mais um desafio ao ensino de Biologia, tanto aos estudantes, 
quanto para os professores. 
Produzir um material didático virtual com rigor científico e ao mesmo tempo atrativo 
aos estudantes não é tarefa fácil e normalmente exige um trabalho em conjunto de profissionais 
da educação com profissionais da área da tecnologia da informação. Em grandes projetos, como 
no consórcio CEDERJ, por exemplo, a elaboração de recursos digitais para estudantes de 
graduação do Curso de Ciências Biológicas incluiu na equipe coordenador, roteirista, 
webdesigner (animador, HTML), ilustrador, analista de sistemas, programador, revisor de 
português (BENCHIMOL et al., 2010). Equipe semelhante foi apontada por Cargnelutti, 
(2016). Neste projeto, no desenvolvimento do aplicativo o professor/autor desempenhou todas 
as funções, passando pela a redação de textos, realização de muitas ilustrações e toda a parte 
técnica.  Nesse sentido, atende necessidade de capacitação de professores para a produção e 
objetos de aprendizagem (TAROUCO et al., 2014).  
O desenvolvimento de objetos de aprendizagem consome muito tempo (TAROUCO et 
al., 2006), fato esse que também aconteceu na criação das multimidias neste projeto.  Devido a 
isso, a construção da página, processo no qual estrutura do aplicativo foi adaptada ao Word 
Press, necessitou do suporte de membros do NUEPE. Essa estratégia demonstrou que é 
necessário que se faça uma análise do contexto para que otimizem os recursos disponíveis, quer 
sejam humanos ou de outra natureza.   
A criação do aplicativo e da página de website indica que é possível o desenvolvimento 
de objetos de aprendizagem pelos próprios professores. Mostra também que é um trabalho 
intenso, muitas vezes difícil, requer habilidades, tempo e motivação dos desenvolvedores. 
Portanto, faz-se necessário que se estimule formação de professores/autores, que se criem 






 O aplicativo e página de website “Biologia Celular Interativa” estão disponíveis 
para dar suporte aos professores de Biologiado ensino médio, mostrando-se como ferramenta 
suporte de metodologias mais ativas de aprendizagem, como sala de aula invertida, 
extremamente relevante nos períodos atuais onde estamos vivenciando um momento histórico 
de "home schooling" devido a pandemia da covid. 
 O aplicativo e a página de website “Biologia Celular Interativa” oferecem um 
leque de informações, atualizadas e reunidas de maneira didática e interativa, facilitando a 
experiência e tornando o processo de aprendizagem/estudo mais prazerosa. Dessa maneira 
espera-se contribuir com a melhora da aprendizagem sobre a estrutura e função celular no 
Ensino Médio.  
 A plataforma de desenvolvimento de aplicativos escolhida, que não necessita de 
conhecimentos aprofundados de programação, mostrou-se adequada e efetiva, permitindo a 
construção do aplicativo para telefone celular.  
 Todas as etapas do desenvolvimento do aplicativo (seleção e construção dos 
conteúdos, escolha da plataforma para a construção do aplicativo, a resolução dos problemas 
técnicos, realização de ilustrações, definição de designs) propiciaram ao professor/autor uma 
rica experiência de desenvolvedor deste tipo de objeto de aprendizagem.  
 A transposição dos conteúdos do aplicativo para uma página de website produziu 
mais uma alternativa de acesso aos conteúdos desenvolvidos, aumentou as possibilidades de 
uso e otimizou o tempo e esforço demandados na construção dos conteúdos produzidos para o 
aplicativo.   
 Existem muitas imagens sobre células na internet, mas relativamente poucas com 
licenças de uso, e nem sempre elas se adequaram ao objetivo pedagógico específico na 
construção dos objetos de aprendizagem. Esse fato levou a realização de ilustrações próprias 
para os recursos digitais desenvolvidos, bem como a adequação das imagens existentes, 
propiciando ao docente autor a formação também em ilustrações científicas e didáticas. 
 O YouTube é uma fonte de muita diversidade de vídeos e animações didáticas 
com representações gráficas tridimensionais que podem facilitar a aprendizagem sobre células. 
Essa diversidade permitiu selecionar vídeos que ofereciam a opção de legenda em português, 
ou que eram visualmente autoexplicativos, e ainda, que com uma breve explicação textual se 
tornavam facilmente compreensíveis. O uso dos vídeos propiciou enriquecer o aplicativo e a 
 
 
página de website, sendo um facilitador da aprendizagem sobre células das multimídias 
desenvolvidas.  
 Os textos didáticos redigidos foram baseados em bibliografia de elevado rigor 
científico a fim de que não se cometessem erros conceituais, mas adequando ao nível do Ensino 
Médio. Isso só foi factível porque o professor/autor está em plena atividade dentro da sala de 
aula. Dessa maneira são ofertados aos estudantes conteúdos atualizados. Além disso, as 
multimídias têm estrutura dinâmica e poderão sofrer acréscimos, substituições e adições no 
futuro, permitindo a constante atualização dos conteúdos, acompanhando o desenvolvimento 
científico.   
 O processo de construção das ferramentas possibilitou o aperfeiçoamento do 
docente na prática ilustrativa voltada a conteúdos científicos, que exigem noções de dimensão 
e vislumbre de ferramentas e desenhos didáticos. 
 Todo o processo do desenvolvimento deste Trabalho de Conclusão de Curso 
também aponta a grande necessidade de formação professores/autores de materiais didáticos 
digitais na área de Biologia Celular.  
 A finalização deste mestrado/projeto permitiu agregar à formação do docente a 
prática de desenvolvimento de material didáticos de suporte que fomente o processo de ensino 
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8. ANEXO 1 – PRINTS DE ALGUMAS TELAS DO APLICATIVO “BIOLOGIA 
CELULAR INTERATIVA” 
 
Nos prints a seguir as imagens dos vídeos do YouTube foram cobertas devido a licença 
se restringir ao código de incorporação.  
 
8.1 HISTÓRICO DAS CÉLULAS 
 
FIGURA 22 - IMAGENS DA ABA HISTÓRICO DAS CÉLULAS 
 
FONTE – Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
8.2 TIPOS DE CÉLULAS 
 
FIGURA 23- IMAGENS DA ABA TIPOS DE CÉLULAS 
 
FONTE – Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
 
8.3 MEMBRANA PLASMÁTICA  
 
FIGURA 24 - IMAGENS DA ABA MEMBRANA PLASMÁTICA 
 




FIGURA 25 - IMAGENS DA ABA CITOPLASMA 
 






FIGURA 26- IMAGENS DA ABA CITOPLASMA E SUAS ORGANELAS 
 
FONTE – Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
 
8.5 NÚCLEO E EXPRESSÃO GÊNICA 
 
FIGURA 27 - IMAGENS DA ABA NÚCLEO E EXPRESSÃO GÊNICA 
 







8.6 SOBRE O APLICATIVO 
 
FIGURA 28 - IMAGENS DA ABA SOBRE O APLICATIVO 
 





FIGURA 29 - IMAGENS DA ABA ATIVIDADES 
 
FONTE – Aplicativo Biologia Celular Interativa 
 
 
9. ANEXO 2 - PRINTS DE ALGUMAS PÁGINAS DE WEBSITE “BIOLOGIA 
CELULAR INTERATIVA” 
 
Nos prints a seguir as imagens são colocadas na sequência de rolagem que será 
observado pelo usuário ao acessar cada aba da página do website. 
 








































FIGURA 35 - INÍCIO DA PÁGINA "CÉLULA EUCARIÓTICA X CÉLULA PROCARIÓTICA " EM "TIPOS 







FIGURA 36 - INÍCIO DA PÁGINA "CÉLULAS ANIMAIS X CÉLULAS VEGETAIS " EM "TIPOS DE 







FIGURA 37 - INÍCIO DA PÁGINA "ESTRUTURA DA MEMBRANA " EM "MEMBRANA PLASMÁTICA" 





FIGURA 38 - INÍCIO DA PÁGINA "TRANSPORTE ATRAVÉS DA MEMBRANA " EM "MEMBRANA 


































FIGURA 43 - INÍCIO DA PÁGINA "PEROXISSOMOS, UMA ORGANELA MULTIFUNCIONAL" EM 
























FIGURA 46 - INÍCIO DA PÁGINA "NÚCLEO E EXPRESSÃO GÊNICA” NO MENU PRINCIPAL 
 
FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=7125 
 
